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Piima koostis ja laapumisomadused mõjutavad oluliselt juustu väljatulekut ja kvaliteeti.  
Antud magistritöö eesmärk oli uurida kitsepiima koostist ja laapumisomadusi aastase 
perioodi jooksul. Magistritöö kirjanduse analüüsi osas, anti ülevaade kitsepiima 
koostisosade sisaldusest ning sellest, kuidas erinevad koostise näitajad mõjutavad 
kitsepiima laapumisomadusi. Kitsepiima segupiima proove koguti ajavahemikul 
14.02.2019 kuni 06.06.2020, millest määrati piima koostiskomponentide (rasv, valk, 
laktoos) sisaldus ja somaatiliste rakkude arv, karbamiid, pH ning laapumisomadused. 
Piimaproove oli kokku nelikümmend kaks tükki. Uurimustöö tulemusel sisaldas kitsepiim 
keskmiselt: 3,69% rasva, 3,14% valku, 4,48% laktoosi, somaatiliste rakkude skoor oli 6,0, 
keskmiseks karbamiidi sisalduseks saadi 504 mg/l, pH keskmine sisaldus saadi 6,7. 
Keskmine piima laapumise aeg (R) oli 13,4 minutit alates laabi lisamisest, kalgendi 
tugevus (A30) 30 minuti möödudes oli keskmiselt 36,72 mm. Uuritud proovidest laapusid 
hästi 85,7% ning 14,3% laapusid halvasti või ei laapunud üldse. Keskmised piimakoostise 
sisaldused olid suvisel kajatamisperioodil järgmised: rasv 3,28%, valk 2,83%, laktoos 
4,38%, somaatiliste rakkude skoor (SRS) 5,77 ja karbamiid 111 mg/l. Keskmised 
piimakoostise sisaldused talvisel laudaperioodil järgmised: rasv 3,90%, valk 3,29%, 
laktoos 4,53%, somaatiliste rakkude skoor (SRS) 6,04 ja karbamiid 490 mg/l. Kitsepiima 
keemilises koostises esines ainuke statistiliselt oluline positiivne seos piimarasva ja 
kuivainesisalduse vahel (r=0,77). Laapumisomaduste vahel leiti positiivne oluline seos 
kalgendi moodustumise inentensiivsuse (K20) ja laapumise aja (R) vahel (r=0,36, r=0,7). 
Kalgendumise aja (R) ja piima koostise näitajate rasva ja valgu vahel leiti oluline 
 
 
positiivne seos (r= 0,45, r=0,72). Kalgendi tugevuse (A30) vahel leiti positiivne oluline 
seos laktoosi ja karbamiidi vahel (r=0,42, r=0,60). 
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Milk components and coagulation have a significant impact on the success of 
cheesemaking and the quality of cheese. The purpose of this master’s thesis was to study 
goat milk composition and coagulation in a period of one year. In literature analysis of 
this thesis an overview is given of goat milk components, its composition and how 
different components impact coagulation. Samples of goat bulkmilk were collected 
between Feb. 14, 2019 and June 6, 2020, and dry matter components (fat, protein, lactose) 
were measured as well as somatic cell count, urea, pH and coagulation. There were forty 
two samples all in all. As a result it was found that goat milk contained on average 3.69% 
fat, 3.14% protein, 4.48% lactose; somatic cell score 6.0; average urea content 504 mg/l; 
average pH 6.7. Average time of coagulation (R) was 13.4 from the moment of adding 
rennet, coagulation strength after 30 minutes was 36.37mm on average. 85.7% of samples 
studied coagulated well, 14.3% had weak or no coagulation. Average milk composition in 
summer grazing months was the following: fat 3.28%, protein 2.83%, lactose 4.38%, 
somatic cell score 5.77 and urea 111mg/l. Average milk composition in winter months 
(indoors) was the following: fat 3.90%, protein 3.29%, lactose 4.38%, somatic cell score 
(SCS) 6.04 and urea 490mg/l. The only statistically significant positive relation in the 
chemical composition of goat milk was between milk fat and dry matter content (r=0,77). 
A significant positive relationship was found to exist between the intensity of coagulation 
(K20) and the time of coagulation ( R ) (r=0,36, r=0,7). Time of coagulation (R) and fat 
and protein content showed a significant positive relationship (r=0,45, r=0,72). 
 
 
Coagulation strength (A30) was significantly positively linked to lactose and urea (r=0,42, 
r=0,60). 
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Piim on imetajate piimanäärmes toodetav bioloogiline vedelik. Viimasel ajal on piima 
füsioloogilist mõju inimese organismile teadusuuringutes rõhutatud ja tarbijate nõudlus 
kvaliteetsete piimatoodete järele on järjest suurenenud. (Kumar et al. 2016a) Refereerides 
Meisel (1993a,b, 1997), Morand-Fehr (1996), Reinert ja Fabre (1996), Spuergin et al. (1997) 
ja Restani et al. (1999) artikleid on Greppi et al. (2008) väitnud, et tööstusriikides 
moodustavad piimavalgud 30% kogu toiduvalgu tarbimisest ja 75% Ca tarbimisest.  
Piim ja piimatooted on inimestele üheks oluliseks toiduks. Piimas on palju eluks kasulikke 
toitaineid. Paljude imetajate piima näiteks lehma-, kodukitse- või lambapiima, tarbivad 
inimesed nii töötlemata kui töödeldud kujul. Kõige tuntum ja tarbitavam piim on lehmapiim, 
kuid järjest rohkem populaarsust kogub kitsepiim. Kitsepiim erineb lehmapiimast selle 
poolest, et kitsepiimal on parem seeditavus, leeliselisus, puhverdusvõime ning teatavad 
terapeutilised raviomadused. Kitsepiim sisaldab suuremas koguses Ca, Mg ja P kui lehma- 
ja lambapiim, kuid D, B12-vitamiini ja folaatide sisaldus on väiksem. Kolm rasvhapet: 
kaproonhape, kaprüülhape ja kapriinhape mõjuvad tervendavalt mitmesuguste vaevuste all 
kannatavatele inimestele. (Kumar et al. 2016a, Kumar et al. 2016b) Umbes 15% maailma 
kitsepiimast toodetakse euroopas (FAOSTAT 2019) ja sellest umbes 95% kasutatakse 
kitsepiimatoodete valmistamiseks (Boyazoglu, Morand-Fehr 2001). Kitsepiim on 
alternatiiviks inimestele, kes on tundlikud laktoosi ja allergeenide suhtes. Erinevus lehma-ja 
kitsepiima valgufraktsioonis on αs1-kaseiini sisalduses, mida on kitsepiimas 62,8% vähem 
kui lehmapiimas. (Ceballos et al. 2009, Zenebe et al. 2014) Piimast valmistatakse palju 
erinevaid piimatooteid. Selleks, et valmistada heade omadustega tooteid, peab piim olema 
täisväärtuslik. Uuringute käigus on selgunud et, piima koostist mõjutavad paljud olulised 
tegurid, mis omakorda mõjutavad piimatoodete valmistamise protsessi ja omadusi. Üheks 
väga oluliseks piima koostist mõjutavaks teguriks on laktatsiooniperiood. Kitsepiima 
tehnoloogilisi omadusi mõjutab peamiselt piimavalk. Laktatsiooniperiood mõjutab oluliselt 
valgusisaldust ja keemilist koostist, see omakorda mõjutab kitsepiimatoodete koostist ja 
tehnoloogiat. Piima koostis mõjutab selle laapumisomadusi. Kui meil on olemas hea 
koostisega piim, siis suure tõenäosusega saame sellest ka heade laapumisomadustega piima, 
ning sellest on võimalik valmistada kvaliteetset juustu. (Idamokoro et al. 2017)  
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1. KIRJANDUSE ANALÜÜS 
 
1.1. Kitsepiima keemiline koostis 
 
Kitsepiim sarnaneb oma põhikoostise poolest lehmapiimaga. Park et al. (2007) arikli järgi 
sisaldab kitsepiim 3,8% rasva, 8,9% rasvata kuivainet, 4,1% laktoosi, 4,3% valku, 2,4% 
kaseiini, 0,8% tuhka, 0,4% mittevalgulist lämmastikku ja 0,6% albumiini (tabel 1). 
Kitsepiimas on rohkem rasva, valku ja tuhka ning vähem laktoosi kui lehmapiimas. 
Kitsepiim sisaldab pisut vähem kogu kaseiini, kuid rohkem mittevalgulist lämmastikku kui 
lehmapiim. Kitsepiimas ja lehmapiimas on umbes 2 korda madalam valgu- ja tuhasisaldus 
kui lambapiimas (tabel 1). Kitse-, ja lehmapiima kuivaine sisaldus ja kalorsus on sarnased. 
(Pietrzak-Fie´cko, Kamelska-Sadowska 2020, Greppi et al. 2008) Mitme Euroopa tõu kitsed 
toodavad troopikas madalama rasvasisaldusega piima kui parasvöötmes elavad kitsetõud. 
Kääbuskitsede piima rasva-, valgu- ja laktoosisisaldus on teistest tõugudest 
märkimisväärselt suurem. (Jenness 1989) 
Pühvli piimas on väga kõrge rasvasisaldus, mida on kaks korda rohkem kui kitsepiimas. 
Rasva ja valgu suhe pühvlipiimas on umbes 2:1. Võrreldes kitsepiima ja pühvlipiima kaseiini 
ja valgu suhet, siis pühvlipiimas on see tunduvalt kõrgem kui kitsepiimas. Lambapiimas on 
kõrgem rasva- ja valgusisaldus kui kitse- ja lehmapiimas; ainult pühvli- ja jakipiim 
sisaldavad rohkem rasva. Kui võrrelda lehmade, pühvlite ja veiste piima laktoosisisaldust, 
siis kitsepiimas on seda kõige vähem. (FAOSTAT 2020, Barłowska et al. 2011)  
Tabel 1. Lehma-, kitse-, pühvli- ja lambapiima koostised (Park et al. 2007) 
Koostis Kits Lammas Veis Pühvel 
Rasv %  3,8 7,9 3,6 8,3 
Rasvata kuivaine % 8,9 12 9 - 
Laktoos % 4,1 4,9 4,7 4,79 
Valk % 3,4 6,2 3,2 4,65 
Kaseiin % 2,4 4,2 2,6 4,38 
Albumiin, globuliin % 0,6 1 0,6 - 
Mittevalguline N % 0,4 0,8 0,2 - 
Tuhk % 0,8 0,9 0,7 - 
Energia, cal / 100 ml 70 105 69 - 
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Kitsepiima koostist mõjutab kitse tõug, aastaaeg, keskkonnatingimused, toitumine, 
laktatsiooni staadium ja udara tervislik seisud (Park et al. 2007). 
Erinevad uuringud on näidanud, et laktatsiooniperioodil on suur mõju kitsepiima 
vadakuvalgu ja kaseiini füüsikalis-keemilistele ja funktsionaalsetele omadustele, eriti 
ternespiima valgu omadustele esimesel päeval pärast poegimist (Wang et al. 2016, Sun et 
al. 2019). Wang et al. (2016) ja Sun et al. (2019) uuringus selgus, et Saane kitse ternespiima 
valgusisaldus oli ligikaudu 2,7 korda suurem kui normaalpiimal ning vadakuvalgu ja 





Rasv ja rasvataolised ained on väga olulised komponendid kitsepiimas. Sellest sõltub piima 
hind kui ka toitumuslikud, füüsikalis-keemilised ja sensoorsed omadused, mis kantakse edasi 
kitsepiimast valmistatud toodetele. (Park et al. 2007) Piimarasv on kitsepiima peamine 
energiakomponent ja annab piimale maitset ja lõhna (Bauman , Griinari 2001). 
Rasv on kvantitatiivselt ja kvalitatiivselt muutuvaim komponent piimas ning seda mõjutavad 
paljud tegurid (Rayn-Ljutovac et al. 2008). Erinevatel kitsetõugudel võib piimarasva 
sisaldus olla erinev, näiteks Saane tõul võib see olla 3,25% ja Tšehhi lühikarvalisel tõul kuni 
3,82% (Mioč et al. 2008). Kõige suurema osa (97%) lipiidide fraktsioonist moodustavad 
triatsüülglütseroolid. Lipiidifraktsioonid esinevad ka lihtlipiididena, nagu 
diatsüülglütseroolid, monoatsüülglütseroolid ja kolesterooli estrid ning komplekslipiididena, 
nagu fosfolipiidid ja rasvlahustuvad ühendid nagu steroolid, kolesterooli estrid ja 
süsivesinikud. (Park et al. 2007) 
Piimarasv sisaldab umbes 400 erinevat rasvhapet. Võrreldes lehmapiimaga esineb kitsepiima 
rasvas rohkem või- (C4:0), kaproon- (C6:0), kaprüül- (C8:0), kapriin- (C10:0), lauriin- 
(C12:0), müristiin- (C14:0), palmitiin- (C16:0) ja linoolhappeid (C18:2) kuid vähem 
steariinhapet (C18:0) ja oleiinhapet (C18:1), kui lehmapiimas. ( Lima et al. 2017) Keskmise 
ahelaga rasvhapetest moodustavad kolm hapet (kaproon, kapriüül ja kapriin) 15% - 18% 






Kõige levinum rasvhape kitsepiimas on palmitiinhape (C16:0) (Mansson 2008). 
Palmitiinhape on kõige levinum küllastunud rasvhape, mida leidub taimedes, lihas ja 
paljudes mikroorganismides (Lemay, Oesper 1986). Erinevalt lehmapiimast, esineb 
kitsepiimas oluliselt rohkem lühikese ja keskmise ahelaga rasvhappeid. Kitsepiimas on 
rohkem n-3 ja n-6 polüküllastumata rasvhappeid ja konjugeeritud linoolhapet. (Ceballos et 
al. 2009) Piimarasva eristab ainulaadne struktuur, mis koosneb rasvagloobulitest, need 
omakorda koosnevad triatsüülglütseroolide tuumast, mis on kaetud membraaniga. 
Gloobulimembraan koosneb fosfolipiididest, sfingolipiididest, glükolipiididest, 
kolesteroolist ja valkudest, mis on saadud endoplasmaatilisest võrgustikust ja piimanäärme 
epiteeli apikaalsest membraanist. (Argov-Argaman et al. 2016) Rasvagloobulite diameeter 
kitsepiimas on väiksem kui lehmapiimas. Rasvagloobulite suurusjaotus mõjutab piima 
viskoosust ja tehnoloogilisi omadusi piimatoodete valmistamisel. Tänu väiksemale 
diameetrile jaotuvad kitsepiima rasvagloobulid paremini keskkonnas kui veisepiima 
rasvagloobulid. (Jenness, Parkash 1971, Attaie, Richter 2000) Võrreldes lehmapiimarasvaga 
on kitsepiimarasv parema seeduvusega. See on seotud piimarasvagloobuli väiksema 
keskmise suurusega (Tatar et al. 2015) ning lühikese ja keskmise ahelaga rasvhapete 
suurema sisaldusega piimas (Ceballos et al. 2009).  
 
 
1.1.2. Piimavalk  
 
Piimavalgud on kõige olulisemad toiduvalgud inimese toitumises. Piimavalgud eristuvad 
paljudest teistest toiduvalkudest selle poolest, et need esinevad looduslikult hüdratiseeritud 
vormis ja on seetõttu kergesti lahustuvad. Vees lahustuvus annab piimavalkudele kõrge 
toiteväärtuse, mõjutab piimatoodete maitset ja funktsionaalseid omadusi. Piimavalkudel on 
suurepärane emulgeerumis-, vahustumis-, koaguleerumisomadused. (Hui 2006) 
Piimavalk kui piima peamine kvaliteedinäitaja, on alati olnud uuringute keskmes. 
Vadakuvalk moodustab kitsepiimast 25% ja kaseiin 70%. (Chen et al. 2019) Valgusisalduse 
osas, nagu lehmapiimaski, klassifitseeritakse kaseiinid κ-, β-, αS1-, αS2 ja γ-kaseiinideks ning 
vadakuvalgud jagunevad α-laktalbumiin, β-laktoglobuliin, immunoglobuliinid ja seerumi 




Piimavalgud jagunevad kaseiinideks ja vadakuvalkudeks. Peale selle sisaldab piim -
ensüüme, mis samuti koosnevad valkudest. Kitsepiimas leiduvad viis suurema sisaldusega 
valku on: α-laktalbumiin, β-laktoglobuliin, κ-kaseiin, β-kaseiin ja αs2- kaseiin. Kaseiinidest 
on kitsepiimas kõige rohkem β -kaseiini ja lehmapiimas on αs1-kaseiini (Díaz-Castro et al. 
2010). Vastupidiselt lehmapiimale, kus αs1-kaseiin on kaseiini põhifraktsioon, on 
kitsepiimas β-kaseiin peamine valgufraktsioon ning avaldatud andmete põhjal on α- ja β-
kaseiini suhe kitse- ja lehmapiima puhul vastavalt 0,41 ja 1,70. Kitsepiima ja lehmapiima 
kaseiini mitsellide erinevus on selles, et kitsepiimas on kaseiinimitsellid vähem 
hüdrateeritud, sisaldavad rohkem kaltsiumi ja fosforit ning on madalama soojuspüsivusega. 
(Jenness 1980, Assadi et al. 2000) 
Piimavalgud sisaldavad rohkelt asendamatuid aminohappeid (Raynal-Ljutovac et al. 2005, 
Raynal-Ljutovac et al. 2008 ). Aminohapped jagunevad asendamatuteks ja asendatavateks 
aminohapeteks. Asendamatuid aminohapped kitsepiimas on kokku 9: treoniin, leutsiin, 
lüsiin, metioniin, tsüsteiin, fenüülalaniin, türosiin, valiin, isoleutsiin. Asendatavaid 
aminohappeid on kitsepiimas kokku 8, mis jagunevad järgmiselt: arginiin, histidiin, alaniin, 
asparagiinhape, glutamiinhape, glütsiin, proliin ja seriin. ( Ceballos et al. 2009) Ceballos et 
al. (2009) artiklis, kus ta uuris sarnastes tingimustes toodetud ja identse metoodika abil 
analüüsitud kitse- ja lehmapiima koostist, selgus, et esimesel juhul olid Leu, Lys, Phe ja Val 
sisaldused kitsepiimas oluliselt kõrgemad ( P < 0,05), samas kui Met, Tyr, Arg, Asp, Gly  ja 
Ser olid madalama tasemega ( P > 0,05). Oluliste aminohapete üldtasemetes olulisi erinevusi 
( P > 0,05) ei esinenud. Iga aminohappe sisaldus 100g piima kohta järeldati, et välja arvatud 
Tyr ja Ser kogused, mille puhul erinevused ei olnud statistiliselt olulised ( P > 0,05), olid 





Kõige olulisem süsivesik kitsepiimas on laktoos ehk piimasuhkur, mis sünteesitakse 
piimanäärmes α-laktalbumiini juuresolekul ning seda leidub peaaegu kõikide imetajate 
piimas, v.a hüljeste piimas (Park et al. 2007). Laktoos soodustab kaltsiumi, magneesiumi, 
D-vitamiini ja fosfori imendumist. Lehmapiimaga võrreldes on kitsepiima laktoosi sisaldus 
pisut madalam, näiteks oli Ceballos et al. (2009) uuringus kitsepiima laktoosisisaldus 4,11% 
ja lehmapiimas 4,47%. Teised kitsepiimas leiduvad süsivesikud on oligosahhariidid, 
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glükopeptiidid, glükoproteiinid ja väikestes kogustes sisalduvad nukleotiidid. Kitsepiimas 
on võrreldes lehmapiimaga märkimisväärselt rohkem laktoosist saadud oligosahhariide. 
(Slacanac et al. 2010, Ceballos et al. 2009) Kitsepiima oligosahhariididel on keerukas 
struktuur, millel on erinevad glükosiidsidemed ja polümerisatsiooniastmed (vahemikus 2 
kuni 7) (Martin-Ortiz et al. 2016). Oligosahhariidid on struktuurilt jagatud kahte klassi - 
neutraalsed ja happelised. Nende kahe fraktsiooni koostist ja taset mõjutavad loomaga seotud 
tegurid, nende laktatsioon ja piimatoodang, samamoodi nagu teised piimakomponendid. 
Uuringud on näidanud, et need muutujad võivad põhjustada ka happeliste ja neutraalsete 
oligosahhariidide sisalduse erinevusi imetamise ajal. (Mehra, Kelly 2006) Glükoosi ja 
galaktoosiga seotud N- atsetüülglükoosamiini või N- atsetüülgalaktoosamiini ja fruktoosi 
monomeerid moodustavad neutraalse oligosahhariidi, samas N- atsetüülneuramiin või N- 
glükolüülneuramiinhape moodustavad happelisi oligosahhariide. Neid happelisi 
oligosahhariide leidub kitsepiimas suurema kontsentratsiooniga kui teiste põllumajanduslike 
imetajate piimas, eriti kitse ternespiimas (Martínez-Ferez et al. 2006 ). Happelistel 
oligosahhariididel on oluline tehnolgoogiline roll Bifidobacterium bifidum kasvu 
stimuleerimisel ( Martin-Ortiz et al. 2017, Mehra, Kelly 2006, Martínez-Ferez et al. 2006). 
Piimas sisalduv laktoos võib tekitada probleeme inimestel kellel on diagnoositud 
laktoositalumatus (Mattar et al. 2012). Sellest hoolimata, taluvad paljud 
laktoositalumatusega inimesed kitsepiima. Kitsepiim imendub paremini kui lehmapiim, 
jättes käärsoolde vähem seedimata jääke ja sellest tingitult ei esine ka laktoositalumatusega 





Mineraalained kitsepiimas jagunevad makroelementideks ja mikroelementideks. 
Makroelementideks on kaltsium, fosfor, magneesium, kaalium, naatrium, kloor ja väävel. 
Mikroelementideks on magneesium, raud, vask, koobalt, tsink, jood, seleen jt.  (Park et al. 
2007) Loewenstein et al. (1980) leidsid, et kitsepiima kergelt soolane maitse on tingitud 
kitsepiima veidi madalamast laktoosisisaldusest ja suuremast kloriidisisaldusest võrreldes 
lehmapiimaga. Kui võrrelda lamba,- kitse,- ja lehmapiima (tabel 2), siis kahe esimese 
mineraalainete sisaldused on tunduvalt suuremad kui lehmapiimas (Park et al. 2007). 
Kitsepiimas on rohkem Ca, P, K, Mg ja Cl ning vähem Na ja S kui veisepiimas. Suurema K- 
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ja Na-sisalduse tõttu on kitsepiimal spetsiifiline kergelt soolane maitse (Bozˇanic´ et al. 
2002). Kitsepiim sisaldab umbes 134mg Ca ja 121mg P (tabel 2) (Park et al. 2007). 
Tabel 2. Mäletsejaliste piima mineraalainete sisaldus (Park et al. 2007) 
 
Makromineraalide kontsentratsioonid ei pruugi palju kõikuda, kuid need varieeruvad 
olenevalt tõust, söödast, loomast, laktatsioonistaadiumist ja udara tervislikust seisundist. 
Kitsepiima mineraaainete sisaldust mõjutab kõige rohkem loomasööt (Park 2010). Currò et 
al. (2019) uuringust, selgus, et ternes- ja ülemineku piima nii peamiste mineraalainete kui 
mikroelementide, eriti Zn sisaldus, erines tavapiimast. Nendeks mineraalideks olid: K (1500 
mg/kg), Ca (989 mg/kg), P (747 mg/kg), Na (304 mg / kg), S (256 mg / kg) ja Mg (96 mg/kg). 
Suurim Zn-sisaldus leiti 4. laktatsiooninädalal (2,94 ug/g), mis erines oluliselt 8. 
laktatsiooninädalast (2,47 ug/g). Peamiste mineraalide sisaldus oli madalam laktatsiooni 
alguses ja lõpus. (Currò et al. 2019) 
 
 
1.1.5. Vitamiinid ja ensüümid 
 
Olulise osa moodustavad ka piimas leiduvad vitamiinid. Piim on väärtuslik vitamiinide 
allikas. Piim sisaldab peaaegu kõiki teadaolevaid vitamiine. Lehmapiimaga võrreldes on 
kitsepiimas vähem foolhapet ja vitamiini B12, mis võib inimestel põhjustada “kitsepiima 
aneemiat”. Lehmapiimas on foolhappe ja vitamiin B12 tase viis korda suurem kui 
kitsepiimas. Foolhape on vajalik hemoglobiini sünteesiks organismis. (Jenness 1980) 
Koostisosad, 
mg/100g 
Kitsepiim Lehmapiim Lambapiim 
Ca 134 122 193 
P 121 119 158 
Mg 16 12 18 
K 181 152 136 
Na 41 58 44 
Cl 150 100 160 
S 28 32 29 
Fe 0,07 0,08 0,08 
Cu 0,05 0,06 0,04 
Mn 0,032 0,02 0,007 
Zn 0,56 0,53 0,57 
Se 1,33 0,96 1,00 
Al - 0,05-0,18 - 
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Kitsepiimas on A-vitamiini sisaldus kõrgem kui lehmapiimas. Kitsed muudavad toidust 
saadud beeta-karoteeni piimas leiduvaks A-vitamiiniks, mistõttu on kitsepiim alati valgem 
kui veisepiim. Kitsepiimas on foolhapet ja B12-vitamiini (tabel 3) märkimisväärselt vähem 
võrreldes lehmapiimaga. (Conesa et al. 2008, Park et al. 2007) Kitsepiimas ja lehmapiimas 
on võrdselt puudus püridoksiinist ning vitamiinidest C ja D (Jenness 1980). 
Vitamiinisisaldus lambapiimas on enamasti suurem kui lehma - ja kitsepiimas (tabel 3), välja 
arvatud karoteen ja folaat, mille kontsentratsioon on madalam, ja pantoteenhape ning D-
vitamiin, mis on lehmapiimas täheldatutega võrdses kontsentratsioonis (Park et al. 2007, 
Muehlhoff et al. 2013).  
Refereerides Lavigne et al. (1989) artklit on Kondyli et al. (2007) väitnud oma uuringus, et 
kitsepiima kõrge temperatuuriga lühiajaline pastöriseerimine (HTST) on parim töötlemisviis 
vitamiinide säilitamiseks ja piima säilivusaja pikendamiseks, ehkki nad täheldasid tiamiini, 
riboflaviini ja C-vitamiini kadusid. Tabelis 3 on ära toodud kitse-, lamba-, ja lehmapiima 




Tabel 3. Lehma-, kitse- ja lambapiima vitamiinisisaldus (Balthazar et al. 2017) 
Vitamiinid Lehm Kits Lammas 
Retinool (μg/100 g) 35,0 ± 8,0 0,04 ± 0,0 64,0 ± 19,5 
Karotenoidid (μg/100 g) 16,0 ± 8,0 - - 
Vitamiin A (μgRE/100g) 37,0 ± 8,0 54,32 ± 0,0 64,0 ± 5,5 
Vitamiin E (mg/100 g) 0,08 ± 0,01 0,04 ± 0,0 0,11 ± 0,01 
Tiamiin (mg/100 g) 0,04 ± 0,01 0,059 ± 0,0 0,07 ± 0,01 
Riboflaviin (mg/100 g) 0,2 ± 0,01 0,175 ± 0,0 0,3 ± 0,02 
Niatsiin (mg/100 g) 0,13 ± 0,05 0,235 ± 0,0 0,41 ± 0,05 
Pantontenaat (mg/100 g) 0,43 ± 0,12 0,31 ± 0,0 0,43 ± 0,02 
Vitamiin B6 (mg/100 g) 0,04 ± 0,01 0,048 ± 0,0 0,07 ± 0,01 
Folaat (μg/100 g) 8,5 ± 1,5 1,0 ± 0,0 6,0 ± 0,06 
Biotiin (μg/100 g) 2,0 ± 0,5 1,75 ± 0,3 2,5 ± 0,0 
Vitamiin B12 (μg/100 g) 0,5 ± 0,3 0,065 ± 0,0 0,66 ± 0,05 
Vitamiin C (mg/100 g 1,0 ± 0,5 1,295 ± 0,0 4,6 ± 0,4 
Vitamiin D (μg/100 g) 0,2 ± 0,1 0,15 ± 0,1 0,2 ± 0,0 
 
Üheks oluliseks koostisosaks kitsepiimas on veel piimas leiduvad ensüümid ( Shahani et al. 
1973). Olulisteks ensüümideks on lipaas, proteaas, katalaas, peroksidaas, reduktaas, laktaas 
ning leeliseline ja happeline fosfataas. Mitmed ensüümid on seotud rasvagloobuli 
membraani ja kaseiinimitsellidega. Hoolimata väikestest kogustest, on ensüümidel oluline 
mõju kitsepiima ning sellest valmistatud piimatoodete omadustele. Piimas olevad ensüümid 
denatureeritakse kuumtöötluse käigus, millega pikendatakse toodete säilimisaega. (Raynal-
Ljutovac et al. 2007) Üldiselt on ternespiimas ensüümide aktiivsus suurem kui ülejäänud 
laktatsiooniperioodil. Peroksidaas ja happeline fosfataas vähenevad, samas kui lipaasi 
aktiivsus suureneb laktatsiooni jooksul. Aluselise fosfataasi aktiivsus suureneb laktatsiooni 
esimesel poolel ja väheneb laktatsiooni lõpus. Plasmiini aktiivsus suureneb laktatsiooni 
lõpus. Loomade haigestumisel mastiiti suureneb leukotsüütide hulk piimas, mis omakorda 




1.2. Kitsepiima füüsikalis-keemilised omadused 
 
Piima füüsikalis-keemilised omadused sõltuvad konkreetse loomaliikide piima koostisest. 
Kitsepiima tihedus on võrreldav lehmapiimaga, kuid on väiksem kui lambapiimal, samas on 
mõlemal suurem erikaal, viskoossus ja tiitritav happesus, kuid madalam murdumisnäitaja ja 
külmumistäpp kui lehmapiimal. (Park et al. 2007) Refereerides Park (2006) artklit, on Park 
et al. (2007) väitnud, et piimarasva seebistumisarv ja happearv kitse- ja lehmapiimas ei erine, 
kuid kitsepiim on madalama joodiarvuga, mis viitab sellele, et kitsepiimas on madalam 
küllastumata rasva kogus. Lehmapiimal on kõrgem seebistamisväärtus ja veidi suurem 






Eristatakse tiitritavat- ehk üldhappesust ja aktiivhappesust ehk pH-d. Tiitritavat happesust 
määratakse tavaliselt 0,1 M NaOH lahusega tiitrides indikaatori (fenoolftaleiin) juuresolekul 
püsiva roosa värvuseni. Aktiivhappesust määratakse pH-meetriga. Võrreldes lambapiimaga 
on kitse- ja lehmapiimas madalam happesus (tabel 4). Madalam kitsepiima happesus on 
tingitud madalamast valgu-ja mineraalainete sisaldusest. (Ribeiro, Ribeiro 2010 ) Happesus 
on ka piima värskuse näitaja. Piima riknemise jälgimiseks peetakse pH-d üheks ideaalseks 
näitajaks, kuna selle reageerimine bakterite kasvule sõltub kõige vähem bakteritüübist. 
Värske piima pH on tavaliselt 6,8. Piima riknemisel metaboliseerivad piimhappebakterid 
laktoosi piimhappeks, mille tulemusel väheneb pH 6,8-lt 4,0-le. (Lu et al. 2013, Weston et 
al. 2020) 
Tabel 4. Lehma-, kitse- ja lambapiima happesuse võrdlus (Park et al. 2007) 
Parameeter Lehmapiim Kitsepiim Lambapiim 
Happesus % 0,15–0,18 0,14–0,23 0,22–0,25 






1.2.2. Külmumistäpp  
 
Piima külmumistäpp on suhteliselt stabiilne näitaja, kuna on seotud organismi osmootse 
rõhuga ja seetõttu kasutatakse selle hindamist piimas võõrvee tuvastamiseks. Peamistest 
piima koostisosadest, mis määravad külmumistäppi on laktoos ja kloriidid. Kombineerituna 
moodustavad need kaks koostisosa 75–80% lõpliku külmumistäpi väärtusest. Ülejäänud 20–
25% külmumistäpi väärtusest mõjutavad muud piima koostisosad - kaltsium, magneesium, 
laktaadid, fosfaadid, tsitraadid, karbamiid jne. Külmumistäppi võivad mõjutada laktatsiooni 
staadium ja arv, loomatõug, subkliinilise mastiidi esinemine, loomade toitumisvaegused, 
ilmastikutingimused, termiline stress, hooajalised mõjud, CO2 sisaldus piimas. (Slaghuis 
2001) 
Lambapiima külmumistäpp on üldjuhul madalam kui lehma- või kitsepiima külmumistäpp, 
sest lambapiim sisaldab rohkem kuivainet ja rohkem rasvavaba kuivainet. Erinevates 
uuringustes on leitud erinevaid külmumistäpi väärtusi (tabel 5). (Park et al. 2007, Raynal- 
Ljutovac et al. 2005: 171, Hanuš et al. 2015) 
Tabel 5. Lehma-, kitse- ja lambapiima külmumistäpi (–ºC) varieeruvus erinevates kirjandus 
allikates 
Lehmapiim Kitsepiim Lambapiim Autor 
0,532- 0,534 - 0,554- 0,559 Hanuš et al. 2015 
0,515- 0,531 0,537- 0,576 0,550-0,590 
Raynal- Ljutovac et al. 
2005 
0,530–0.570 0,540–0,573 0,570 Park et al. 2007 
 
Jantšova et al. (2007) läbi viidud uuringus, selgus, et Tšehhi kitsede külmumistäpi väärtused 
jäid laktatsiooni ajal vahemikku –0,5454 °C kuni - 0,5567 °C. Kogu mõõtmiste minimaalne 
külmumispunkt tuvastati laktatsiooni lõpus kaheksandal kuul  (–0,5590 °C) ja kõige kõrgem 
neljandal ja viiendal kuul (–0,5420 °C). Jälgitava perioodi alguses oli külmumistäpi 
keskmine väärtus –0,5478 ± 0,0036 °C (4. kuu), viies kuu tõi veel ühe tõusu (–0,5454 ± 
0,0027 °C), tõenäoliselt sellepärast, et mindi üle talviselt söödalt karjatamisele. Järgmisel 
perioodil vähenes külmumistäpp, madalaimad väärtused leiti suvehooajal (–0,5567 ± 0,0023 
°C ja –0,5545 ± 0,0035 °C). Külmumistäpi langemise põhjuseks võib olla ka kõrge 
keskkonnatemperatuuri ja organismi dehüdratsiooni mõju.  
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Piima külmumistäppi võib mõjutada kuumtöötlus. (Janštová et al. 2013) Refereerides 
Kessler (1984) ja Singhal et al. (1997) artiklit, on Janštová et al. (2013) oma uuringutes 
väitnud, et kuumtöödeldud piima külmumistäpi väärtus sõltub toorpiima külmumistäpi 
väärtusest ja kuumtöötlemise temperatuurist, mis põhjustab piima külmumistäpi tõus 
vahemikus 0,001 kuni 0,009°C.  
 
 
1.2.3. Tihedus  
 
Kitsepiima tihedus on võrreldav lehmapiimaga, kuid see on väiksem kui lambapiimal (Park 
et al. 2007). Piima tihedus ei ole püsiv füüsikalis-keemiline parameeter, kuna see sõltub nii 
piima rasvavaba kuivaine kui ka rasva sisaldusest (Moreno-Montoro et al. 2015). Kitsepiima 
lõssi tihedus temperatuuril 10° C on ligikaudu 1,6 korda suurem kui vee tihedus. Seejuures 
on piimarasva tihedus 0,93 korda väiksem kui veel. Samuti on täispiimas rasvavaba 
kuivainet tavaliselt veidi üle kahe korra rohkem kui rasva. Seega on rasvata kuivaine kõige 
olulisem piima tihedust mõjutav koostisosa. (Watson, Tittsler 1961) Watsoni ja Tittsleri 
(1961) uuringus oli tihedus korrelatsioonis rasvata kuivaine kui rasvade või kuivainega. 
Mahmood ja Sumaira (2010), viisid läbi uurigu , kus nad uurisid pühvli-, lamba-, lehma-, ja 
kitsepiima füüsikalis-keemilisi parameetreid. Oma uurimuse suurimaks piima tiheduseks 
said nad lambapiima tiheduse, milleks oli 1,037 ja madalaim 1,032 g/cm3, viimaseks jäi 
kitsepiim (1,032 g/cm3 ). Madalam piima tihedus saadi lehmapiimas milleks oli 1,027 
g/cm3. Kitsepiima tihedus jäi 1,028- 1,032 g/cm3.  
 
 
1.3. Kitsepiima laapumisomadused 
 
Piima laapumine on piima kalgendamine laapfermendi toimel. Laap on vasikate 
maoekstrakt, mis sisaldab hüübimisfaktorina vasika kümosiini (Hyslop 2003).  
Refereerides Walstra et al. (1984) artiklit on Clark ja Sherbon (2000) oma uuringus väitnud, 
et laabist põhjustatud piima laapumine toimub kahes faasis. Esimene ehk ensümaatiline faas 
hõlmab umbes 90% κ-kaseiini kiiret proteolüüsi. Kui κ-kaseiin on hüdrolüüsunud, muutub 
kaseiinimitsell ebastabiilseks ja vastuvõtlikuks kaltsiumi sadestumise suhtes. 
Kaseiinimitsellide agregatsioon toimub teises ehk mitteensümaatilises faasis. Kui piimale 
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lisatakse ensüüm kümosiin, indutseerib see kappa-kaseiini hüdrolüüsi, mis põhjustab 
kaseiinimitsellide destabiliseerumise. Pärast ensümaatilist lõhustumist algab 
agregatsioonireaktsioon, mille käigus seotakse kaseiini kalgendisse ka rasva, mis seob rasva, 
osad vadakuvalgud ja mineraalained ning algab laapumine. (Horne, Blanks 2004) 
 
 
1.3.1. Kitsepiima laapumist mõjutavad tegurid 
 
Kitsepiima laapuvus sõltub piima füüsikalis-keemilistest omadustest, suuresti 
koostiskomponentide sisaldusest ja omavahelistest suhtest ning keskkonna faktoritest. 
Laapuvust mõjutavad näiteks pH väärtus, valgu- ja rasvasisaldus (ka kaseiini sisaldus), 
kaseiinimitselli suurus, kaltsiumi kogus kaseiini kaalu kohta ja teiste mineraalainete sisaldus 
piimas. (Bittante et al. 2012, Poikalainen 2004:81, Park et al. 2007) 
Laapumisomadused sõltuvad looma liigist ja tõust. Piimavalgu fraktsioonide kogus, osakaal 
ja geneetilised variandid (eriti κ-kaseiin) mõjutavad tugevalt laapuvust ja selgitavad 
täheldatud erinevuste varieeruvat proportsiooni tõugude ja sama tõugu loomade vahel. 
(Bittante et al. 2012) RP-HPLC meetod suudab eraldada kaseiinid ja αs1- kaseiini 
geneetilised variandid ning võimaldab määrata nende komponentide suhtelised kogused 
kitsepiimas (Clark, Sherbon 2000). Clark ja Sherbon (2000) uuringus selgus, et kitsepiimal, 
millel puudus αs1- kaseiin, oli piima koostiskomponentide sisaldus madalam ja 
laapuvusomadused halvemad kui αs1- kaseiini sisaldavas piimas, mis viitab sellele, et αs1- 
kaseiini sisaldus piimas peaks parandama laapuvusomadusi. Nuubialaste ja Nuubia × Alpide 
ristandite piim sisaldas suuremas koguses αs1- kaseiini ja teisi piimakoostis komponente ning 
nende laapumiskiirus ja kalgendi tugevus olid paremad kui Toggenburgsi ja Saaneni × 
Alpide ristandite piimal. Kui eesmärk on juustu valmistamine, on soovitatav valida kõrge 
kuivainesisaldusega kitsede piim, mida sisaldab eriti Nuubia tõugu kitsede piim. 
Vacca et al. (2018) uurimus oli üks esimesi uuringuid, kus võrreldi kuue erineva kitsetõu 
(Alpi Saanen ja Camosciata delle Alpi ning Vahemere tüüpi Murciano-Granadina, Malta, 
Sarda ja Sarda Primitiva) laapumisnäitajaid. Eelnevad uurimused on piirdunud ühe tõu 
analüüsimisega. Vacca et al. (2018) uuringu tulemused näitasid kindlat erinevust erinevate 
tõugude laapumisomadustes. Vahemere tõugude kolm põhilist piima keemilist komponenti 
(rasv, laktoos ,valk) erinesid märkimisväärselt Alpi tõugudest. Saanen ja Camosciata delle 
Alpi tõud ei erinenud teineteisest. Ainuke erinevus oli pH-l, mis oli madalam Saaneni kui 
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Camosciata delle Alpi tõul. Nelja Vahemere tõu puhul täheldati erinevusi vaid mõne tunnuse 
osas. 
Ka laktatsiooni järk mõjutab kitsepiima laapumist. Inglingstad et al. (2016) uurisid Norra 
kitsede piima laapumisomadusi erinevates laktatsioonietappides. Piima laapumisomadused 
olid paremad (lühem aeg (R), väiksem (K20) ja suurem (A30) ) varajases laktatsioonietapis, 
võrreldes hilise laktatsioonietapiga. Laapumisnäitajad suurenesid järsult 10 minutilt (90 
päeval) 16 minutini (190 päeval). Vacca et al. (2018) said sama tulemuse, kus laapumise aeg 
(R) ja K20 vähenesid kiiresti laktatsiooni edenedes ja A30 oli kõrgem laktatsiooni esimesest 
etapist kuni laktatsiooni lõpuni. 
 
 
1.3.2. Piima laapumisomaduste määramise metoodikad 
 
Piima laapumisomaduste määramiseks on kasutusel mitmeid meetodeid, mida saab kasutada 
nii tööstuslikult kui ka laboratoorselt. Piima laapumisparameetrite tuvastamiseks 
kasutatavad meetodid põhinevad piima füüsikalis-keemilistel muutustel piima kalgenemise 
ajal. Meetodid klassifitseeritakse mehaanilisteks, vibratsioonmeetodideks ja optilisteks. 
(O’Callaghan et al. 2002)  
Kõige sagedamini kasutatakse piima laapumise mõõtmiseks laktodünaamograafi. Selle 
tehnika abil jälgitakse fikseeritud temperatuuril (35℃) pärast laabi lisamist piima 
viskoossuses toimunud muutuseid. Meetod põhineb piima sukeldatud väikeste roostevabast 
terasest silmuspendlitele kalgendi tekkimisel avaldund surve mõõtmisel (joonis 1). 




Joonis 1. Piima laapumisomaduste Laktodünamograafilise mõõtmise põhimõte (Büeler 
2005). 
Laapumisdiagrammi alusel leitakse piima laapumisomadusi iseloomustavad näitajad: 
laapumise aeg (R) ehk aeg minutites laabi lisamise hetkest kalgendi tekkimise alguseni, 
kalgendi tekkimise kiirus (K20) ehk aeg minutites laapumise algusest, kuni diagrammi 
haarade laiuseni 20 mm ning E30 – kalgendi tugevus (mm) 30 minuti möödumisel laabi 






Joonis 2. Laapumisdiagramm ja sellelt mõõdetavad parameetrid: R-laapumise aeg, K20- 
kalgendi tekkimise kiirus, A30-kalgendi tugevus 30 minuti möödudes (mm) (McMahon, 
Brown 1982). 
Laapuvuse määramiseks kasutatakse näiteks koobaltklaasi meetodit. Meetod näeb ette nii, et 
100 ml katseklaasi pipeteeritakse 50 ml piima, mida kuumutatakse 20 min vesivannis 32 °C 
juures. Seejärel lisatakse laapensüümi ning segatakse. Laapuvuse alguseks määratakse aeg 
laapensüümi lisamise ajahetkest kuni esimeste kalgendihelveste moodustumiseni. (Büeler 
2005) 
Laapumisomaduste hindamiseks kasutatakse ka fotomeetrilisi meetodeid, milleks on näiteks 
UV-Vis spektrofotomeeter. Piimaproovile lisatakse 2% laabilahust ning spektromeetri 
kvartsklaasist küvett täidetakse piimaga ning küvett asetatakse seadme küvetipesasse, milles 
hoitakse mõõtmise käigus temperatuuri 32 °C. Seadmes toimub proovi pealelangeva ja 
proovi läbinud kiirguse analüüs kogu laapumisprotsessi käigus. (Büeler 2005) 
Gelograph® NT (Gel-Instrumente AG, CH-8800 Thalwil) süsteem põhineb valguse 
neeldumisel ja valguse hajumise printsiibil kalgendunud piimas. Lähi-infrapuna spektri 
valgus neeldub või hajub piimas, sõltuvalt selle struktuurist. Piimaproovi valguse läbilaskvus 
väheneb piima kalgendumise käigus ja seda valguse läbilaskvuse vähenemist mõõdetakse 
Gelograph® NT seadmes 32°C juures ning mõõtmine algab laapensüümi 2% lahuse 






2. MATERJAL JA METOODIKA 
 
2.1. Kitsepiima proovide kogumine, säilitamine  
 
Ajavahemikul 14.02.2019 kuni 06.06.2020 viidi läbi Andri-Peedo kitsefarmi segupiima 
koostise ja laapumisomaduste monitooring, mis oli üks osa suuremast BioCC projektist 
EU48686 Healthy Food. 
Vaatlusperioodil koguti piimaproove farmi segupiima jahutustankist 2 korda kuus, kokku 42 
segupiimaproovi. Proovid (500 ml) transporditi isotermilise veovahendiga EMÜ VLI 
söötmisteaduse õppetooli piima kvaliteedi uurimise laborisse. Laboris jagati proov 
vastavateks osaproovideks ning konserveeriti Bronopoli tabletiga (Broad Spectrum 
Microtabs® II; Bronopol < 44%, Natamycin < 2%). Piimaproovidest määrati järgmised 
näitajad: koostis (rasva-, valgu-, laktoosi ja karbamiidisisaldused), somaatiliste rakkude arv, 
pH ning laapumisnäitajad. Analüüsid kitsepiima koostise hindamiseks teostati samal päeval. 
Kitsepiima laapumisomadused ja määrati järgmisel päeval. 
  
  
2.2.  Teostatud analüüsid 
 
Piima koostiskomponentide (rasv, valk, laktoos) sisaldus ja somaatiliste rakkude arv määrati 
Eesti Põllumajandusloomade Jõudluskontrolli (EPJ) laboris piimaanalüsaatoriga FOSS 
MilkoScan ISO 9622:2013/IDF 141:2013 standardi järgi. Analüsaator töötab infrapuna 
spektrofotomeetria põhimõttel Fourier teisendusega (Fourier Transform Infrared 
Spectrophotometry).  
Piima pH ja laapumisomadused määrati EMÜ VLI söötmisteaduse õppetooli piima 
kvaliteedi uurimise laboris. Enne laapumisomaduste analüüsimist soojendati piimaproov 20 
°C-ni ning mõõdeti piima aktiivhappesus SevenCompactTM pH-meetriga S210 (Mettler 
Toledo) kasutades elektroodi InLab® Expert Pro (Mettler Toledo). Kitsepiima 
laapumisomaduste hindamiseks kasutati laktodünamograafi Lattodinamografo LDG v2.0 
(joonis 3.) Piimaproovid soojendati 35°C ni, küvettidesse mõõdeti 10 ml piimaproovi ja lisati 
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0,2 ml 0,12%-list laapensüümi (CHY-MAX powder extra NB, 2235 IMCU/g, Christian 
Hansen) vesilahust. Seejärel käivitati mõõtmisprogramm; piimalaapumis omadusi mõõdeti 
60 minuti vältel ja registreeriti järgmised laapumisnäitajad: laapumise aeg (R), kalgendi 
moodustumise intensiivsus (K20) ning kalgendi tugevus 30 (A30).  
 
 
Joonis 3. Laktodünamograaf Lattodinamografo LDG v2.0 (vasakul seade ning paremal 
ekraanil moodustunud laapumisdiagrammid). Pildi autor: Ivi Jõudu. 
 
 
2.3. Statistiline analüüs 
 
Kuna somaatiliste rakkude arv ei olnud normaaljaotusega, kasutati andmete logaritmimist 
ning log (SRA) nimetatakse somaatiliste rakkude skooriks (SRS). Katseperiood jagati kahte 
gruppi: karjatamise- ja laudaperiood. Proovid mis koguti mõlemal aastal maist kuni 
septembrini, kuulusid karjatamisperioodi ning proovid mis koguti oktoobrist kuni aprillini, 
kuulusid laudaperioodi. 
Kõikide andmete statistiline analüüs teostati MS Excelis. Keskmiste tulemuste võrdlemiseks 
kasutati T- testi, mille protseduur valiti sõltuvalt F-testi väärtusest (t-Test: Two Sample equal 
or unequal Variances). Kogutud andmete vaheliste seoste uurimiseks kasutati lineaarset 
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korrelatsioonianalüüsi ja protseduuri Correlation. Leitud erinevused ja seosed loeti 
statistiliselt oluliseks, kui olulisuse tõenäosuse p-väärtus oli p<0,05 ning statistiliselt 






3. TULEMUSED JA ARUTELU 
 
3.1. Kitsepiima koostis 
 
Kitsepiima analüüsimisel saadud keskmised väärtused: 3,69% rasva, 3,14% valku, 4,48% 
laktoosi, pH 6,65, 504 mg/l karbamiidi ja keskmine somaatiliste rakkude skoor oli 6,0 (tabel 
6). Kitsepiima koostiskomponentide sisaldused varieerusid väga erinevas ulatuses (tabel 6). 
Kõige vähem varieerus pH väärtus, mille varieeruvuskoefitsent oli 0,60%. Laktoos varieerus 
võrreldes teiste koostiskomponentidega (rasv, valk, karbamiid) kõige vähem, 
variatsioonikoefitsent oli laktoosil 3,8%. Rasva, valgu ja karbamiidi variatsioonikoefitsendid 
jäid suhteliselt samasse vahemikku, vastavalt siis 16,3%, 11,5% ja 14,8%. Somaatiliste 
rakkude arv oli kõige varieeruvam, mis oli 86,1%. 
Tabel 6. Kitsepiima koostiskomponentide sisalduste statistilised karakteristikud  
Näitaja Keskmine Miinimum Maksimum Standardhälve Variatsiooni-
koefitsient, 
% 
Rasv, % 3,69 2,75 5,68 0,600 16,3 
Valk, % 3,14 2,50 4,81 0,362 11,5 
Laktoos, % 4,48 3,85 4,68 0,170 3,8 
pH 6,65 6,56 6,77 0,040 0,60 
SRA 103/ml 1167 509 5649 1004,7 86,1 
SRS 6,00 5,71 6,75 0,212 3,54 
Karbamiid, mg/l 504 308 678 74,6 14,8 





Keskmiseks kitsepiima rasvasisalduseks kogu uurimisperioodi vältel saadi 3,69%. 
Rasvasisaldus varieerus uuritud koostisnäitajatest kõige suuremas ulatuses, jäädes piiridesse 
2,75% - 5,68% (tabel 6 ). Tatar et al. (2015) ja Meitern (2015) sai oma varasemas uuringus 
Eesti kitsede keskmiseks piima rasvasisalduseks vastavalt 3,88% ja 3,89%, mis on 
mõnevõrra kõrgem, kui antud uuringus. Park et al. (2007) said oma uurimustöös kitsepiima 
rasvasisalduseks 3,8%, mis on samuti veidi kõrgem, kui antud töö tulemus. Mayer ja Fiechter 
(2013) said kitsepiima rasvasisalduseks 3,67%, mis on küll natuke madalam antud töö 
tulemusest, kuid jääb suhteliselt samasse vahemikku. Jenness (1980) artiklis olid uurimise 
all erinevad kitsetõud, kelle piima rasvasisaldus varieerus väga suurtes piirides 3,4% - 
7,76%. Mahmood ja Sumaira (2010) said oma uurimuses kitsepiima rasvasisalduseks mis jäi 
vahemikku 3,16 - 4,73% ning on kõigi eelpool nimetatud autorite keskmistest tulemustest 
kõige kõrgem. Kuna piimarasv on piima kõige muutlikum komponent, siis arvatavasti 
erinevate tulemuste põhjuseks on kliima, söötmis- ja pidamistingimused, looma tõug ja 
laktatsiooniperiood (Raynal-Ljutovac et al. 2008). Kõige peamiseks teguriks loetakse 
söödaratsiooni, mis mõjutab piima koostist kõige enam, kuna see on piima koostisosade 
allikaks (Abbas et al. 2014).  
Keskmiseks kitsepiima valgusisalduseks kogu uurimisperioodi vältel saadi 3,14%, 
madalaim valgusisaldus oli 2,5% ja kõrgeim 4,81% (tabel 6). Eesti varasemad kitsepiima 
koostise uuringud on näidanud kõrgemat kitsepiima valgusisaldust. Näiteks Matto (2019) 
bakalaureusetöös, saadi kitsepiima 3 kuu keskmiseks valgusisalduseks 4,23 ± 0,52, Meitern 
(2015) sai oma magistritöös keskmiseks valgusisalduseks 3,50%, Mayer ja Fiechter (2013) 
said oma uurimustöös valgusisalduseks 3,38%, mis on kõrgemad tulemused, kui antud 
uurimuses saadud keskmine valgusisaldus. Park et al. (2007) ja Vacca et al. (2018) said oma 
varasemas uuringus valgusisalduseks vastavalt 3,8% ja 3,4%- 3,98% (Saanen tõul 3,5%, 
Camosciata tõul 3,98%, Sarda tõul 3,35%). Valgusisalduse kõikumise üheks peamiseks 
põhjuseks võib pidada kitsede laktatsiooniperioodi erinevaid etappe, kus laktatsiooni alguses 
on valgusisaldus madalam ja tõuseb laktatsiooni edenedes (Bhosale et al. 2009).  
Keskmiseks kitsepiima laktoosisisalduseks kogu uurimisperioodi vältel saadi 4,48%, 
võrreldes teiste koostisnäitajatega oli laktoosi varieeruvuskoefitsent kõige väiksem (3,8%) 
(tabel 6). Uuringu tulemused on sarnased kirjanduses tooduga: Bhosale et al. (2009) said 
oma uuringus kitsepiima keskmiseks laktoosisisalduseks 4,57%, Antunac et al. (2001), 
uuringu laktoosisisaldused jäid vahemikku 4,18% - 4,50%, Mahmood ja Sumaira (2010) said 
Pakistani kitsede keskmiseks laktoosisisalduseks 4,39%.  
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Keskmine somaatiliste rakkude skoor oli 6,0, mis vastab 1000 · 103 rakku/ml. Madalaim 
SRA oli 509 · 103 rakku/ml, ja kõrgeim 5649· 103 rakku/ml (tabel 6). Somaatiliste arv on 
seotud kitsede udara tervisliku seisundiga. Somaatiliste rakkude arvu tõus viitab udara 
põletikule ehk mastiidile. Õige hügieen ja õige toitumine aitavad vähendada piima 
somaatiliste rakkude arvu. Madala SRA sisaldusega piimast saab valmistada paremaid ja 
pikema säilivusajaga piimatooteid. (Alhussien, Dang 2018) Kitsepiima iseloomustab 
füsioloogiliselt kõrge somaatiliste rakkude sisaldus isegi siis, kui leukotsüüte on vähe (Park 
2010). Ramos-Pereira et al. (2018) said Hispaania kitsetõugude piima SRS tulemuseks 5,6, 
mis oli võrreldes antud töö tulemustega madalam. Bagnicka et al. (2011) Poolas läbi viidud 
uuringus saadi umbes 20% piimaproovide somaatiliste rakkude sisalduseks alla 1000 · 103 
rakku/ml, mis on meie uuringu tulemustega võrreldes üsna erinev, antud töös oli 66,67% 
piimaproove, mille somaatiliste rakkude arv jäi alla 1000 · 103 rakku/ml, mis näitab, et üle 
pooltest kitsedest olid hea tervise juures.  
Kitsepiima keskmine pH väärtus antud töö põhjal oli 6,7 (tabel 6), mis oli teistes uurimustes 
leituga veidi kõrgem tulemus. Stocco et al. (2018) uurimuses, saadi kitsepiima pH väärtuseks 
6,72, mis on sama tulemus kui antud töös. Todaro et al. (2005) uuritud kitsepiima pH 
keskmine väärtus oli 6,59, mis on madalam antud töö pH väärtusest. Refereerides Juarez ja 
Ramos (1986) artiklit, võiks Park et al. (2007) sõnul kitsepiima pH väärtus jääda vahemikku 
6,5-6,8, ka antud uurimustöö pH väärtus jääb sellesse vahemikku.  
Keskmiseks karbamiidi sisalduseks saadi 504 mg/l (tabel 6). Piima karbamiidi sisaldus 
näitab söödaratsiooni koostist ja tasakaalustatust (Schepers, Meijer 1988). Todaro et al. 
(2005) said oma uuringus Girgentana kitsede piima karbamiidi sisalduseks 43,70 mg/dl ning 
Mayer ja Fiechter (2013) said oma uuringus piima karbamiidi sisalduseks 0,325 g⋅L-1. 
Eelnimetatud autorite tulemused olid madalamad antud uuringus leitud piima karbamiidi 
sisaldusest. Nagu üldlevinud teadmine ja ka Rapetti et al. (2014) urimuses tehtud 
järeldustega, on piima karbamiidi sisaldust võimalik reguleerida valgusöötmisega 
loomadele, et sellega parandada piima lämmastiku efektiivsust ja vähendada lämmastiku 






3.2. Kitsepiima laapumisomadused 
 
Keskmiselt hakkas piim kalgenema 13,41 minuti pärast. Minimaalne laapumise aeg oli 7,99 
minutit ja maksimaalne 60,12 minutit (tabel 7). Keskmine kalgendi tugevus 30 minuti 
möödumisel (A30) oli 36,72 mm, minimaalne 2,12 mm, ehk siis oli kaks proovi mis ei 
laapunudki ning maksimaalseks kalgendi tugevuseks 30 minuti möödumisel (A30) terve 
uurimisperioodi jooksul saadi 49,49 minutit (tabel 7). Keskmine kalgendi moodustumise 
intensiivsus (K20) oli 4,01 minutit. Laapumisnäitajate varieeruvus oli kordades suurem kui 
koostisnäitajate varieeruvus (tabel 6 ja 7). Kõige rohkem võrreldes teiste 
laapumisnäitajatega, varieerusid kalgendi laapumise intensiivsus (K20) ja laapumise aeg (R), 
vastavalt siis 63,0 % ja 68,8 %. Kõige vähem varieerus kalgendi tugevus (A30) 30 minuti 
möödumisel, milleks oli 31,1%. Stocco et al. (2021) uurimuses varieerusid 
laapumisomadused järgnevalt: kalgendi laapumise intensiivsuseks (K20) 47%, kalgendi 
tugevus (A30) 29% ja laapumise ajaks (R) 35%, mis olid antud töö tulemustega võrreldes 
madalamad. Antud töö laapumisomaduste keskmised tulemused olid ligilähedased Vacca et 
al. (2018) uurimuses leitud tulemustega, kus keskmiseks piima laapumise ajaks saadi 13,2 
minutit, keskmiseks kalgendi moodustumise intensiivsuseks (K20) 4,5 minutit ja keskmiseks 
kalgendi tugevuseks 30 minuti möödumisel 36,0 mm. Fantuz et al. (2001) leidsid oma 
uurimuses Saane tõugu kitsede piima laapumise aja mõnevõrra pikema (14,6 min) ja 
kalgendi moodustumise intensiivsuse (5,53 min) ning madalama kalgendi tugevuse 30 
minuti möödumisel 21,36 mm. 
Tabel 7. Kitsepiima laapumisomaduste statistilised karakteristikud 
Näitaja Keskmine Miinimum Maksimum Standardhälve 
Variatsiooni- 
koefitsent, % 
R, min 13,41 7,99 60,12 9,231 68,8 
A30, mm 36,72 0 49,49 11,413 31,1 
K20, min 4,10 2,12 16,83 2,584 63,0 







3.3. Vaatlusperioodi mõju kitsepiima koostisele ja laapumisnäitajatele 
 
3.3.1. Kitsepiima koostis kalendrikuude lõikes  
 
Keskmine rasvasisaldus kõikus kuude lõikes suhteliselt palju. Kõige madalam rasvasisaldus 
oli juulis 2019 (2,98%) ning kõige kõrgem rasvasisaldus jaanuaris 2020 (4,37%) (joonis 4). 
Karjatamis perioodidel oli keskmine rasvasisaldus 3,28%, mis oli statistiliselt oluliselt 
(p=0,001) madalam, kui laudaperioodil (3,90%) (tabel 8). Antud töö tulemused ühtivad ka 
Mayer ja Fiechter (2013) uurimusega, kus rasvasisaldus näitas märgatavaid hooajalisi 
erinevusi. Madalaimaks oli rasvasisaldus juuni kuni august (2,81%) ja kõrgeim oktoobris 
(5,54%), rasvasisalduse järsu muutuse põhjustas ilmselt laktatsiooniperioodi lõpp ja 
lüpsisageduse muutmine (üks kord päevas). Eelnimetatud autorite tulemused on kooskõlas 
antud töö tulemustega (Mayer, Fiechter 2013). 
Tabel 8. Kitsepiima koostise kuude keskmised lauda- ja karjatamise perioodil ning nende p-
väärtused 
Näitaja Karjatamise periood Laudaperiood p-väärtus 
Rasv, % 3,28 3,90 < 0,0001 
Valk, % 2,83 3,29 < 0,0001 
Laktoos, % 4,38 4,53 0,005 
SRS 5,77 6,04 < 0,0001 
Karbamiid, 
mg/l 
111 490 < 0,0001 
Märkus. SRS – somaatiliste rakkude skoor. 
 
Valgusisaldus oli kõige kõrgem veebruaris 2019 (3,52%) ning kõige madalam juuli 2019 
(2,59%) (joonis 4). Karjatamis perioodidel oli keskmiseks valgusisalduseks 2,83%, mis oli 
statistiliselt oluliselt (p<0,001) madalam, kui laudaperioodil (3,29%). Sama hooajalise 
erinevuse said ka Kondyli et al. (2007), kus piima valgusisaldus oli kõrgem detsembrist kuni 
aprillini (3,70% - 3,23%) ja mai kuni juuli hakkas piima valgusisaldus vähenema (3,18%-
3,41%). Samaväärse tulemuse valgusisalduse erinevuse kohta kuude lõikes said Guo et al. 
(2001), kus kõrgeim valgusisaldus mõõdeti veebruaris ja madalaim suvekuudel. Üheks 
oluliseks teguriks rasvasisalduse muutumisel ongi just nimelt kliima ja hooaeg, mis antud 





Joonis 4. Kuude keskmised piima koostise näitajad. 
 
Laktoosisisaldus muutus kogu uurimisperioodi jooksul kõige vähem. Kõige kõrgem 
laktoosisisaldus saadi märtsis 2019 (4,60%) ja kõige madalam tulemus saadi juulis 2019 
4,17%, see oli ka ainuke nii madala tulemus (joonis 4). Karjatamisperioodil oli keskmiseks 
laktoosisisalduseks 4,38%, mis oli statistiliselt oluliselt madalam (p>0,001), kui 
laudaperioodil (4,53%) (tabel 8). Kondyli et al. (2007) uuringus, kus uuritavateks olid 
Kreekas kasvatatavad kitsetõud, oli kõrgeim laktoosisisaldus veebruaris (4,70%), mis oli 
antud töö tulemusest madalam ning kõige madalam laktoosisisaldus registreeriti juulis 
(4,21%), mis oli kõrgem tulemus kui antud töös saadud madalaim tulemus.  
Somaatiliste rakkude arv muutus minimaalselt kogu uuritud perioodi jooksul. Kõige 
madalam somaatiliste rakkude skoor mõõdeti aprillis 2020 (5,81) ning kõige kõrgem aprillis 
2019, mille skooriks oli 6,15 (joonis 4), mis ei olnud väga suur hooajaline erinevus. 
Karjatamis perioodidel oli keskmine somaatiliste rakkude skoor 5,77 ning laudaperioodil 
keskmine skoor 6,04, mis oli sitatistiliselt oluliselt (p<0,001) madalam, kui laudaperioodil 
(tabel 8). Kitsepiima somaatiliste rakkude arvu muutust põhjustavad erinevad tegurid: käsitsi 
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Kõige madalam keskmine karbamiidisisaldus mõõdeti märtsis 2019, kus saadi 443 mg/l 
ning kõige kõrgem mõõdeti oktoobris 2019 (639 mg/l) (joonis 4). Karjatamis perioodil oli 
keskmiseks karbamiidi sisalduseks 111 mg/l ja laudperioodi keskmiseks 490 mg/l, mis oli 
statistilsiselt oluliselt (p<0,001) kõrgem, kui karjatamis perioodil (tabel 8). Mayer ja 
Fiechter (2013) said oma uuringus karbamiidi sisalduseks hooajaliselt samad tulemused 
nagu ka antud töö tulemused. Nimelt said eelnimetatud autorid samuti kõige kõrgema 
tulemuse oktoobris (0,542 g⋅L-1) ja kõige madalama sisalduse märtsis (0,040 g⋅L-1)( 
Mayer, Fiechter 2013). Kirjanduses on väidetud, et karbamiidi sisaldus on suurem just 
suvekuudel, kui piimaga suureneb mittevalguliste lämmastikufraktsioonide osakaal 
(Carlsson et al. 1995). Antud töös see väide ei ühti. Piima karbamiidi suurema 
kontsentratsiooni üheks põhjuseks suvehooajal võib seostada ka mahuka sööda 
kättesaadavusega, ning see seos võis antud töös olla vastupidine (Carlsson et al. 1995). 
Kuna karbamiidi mõjutab kõige enam söödaratsioon, siis parim viis selle tasakaalus 
hoidmiseks on jälgida valgu osakaalu loomasöödas. Suuresti mõjutab karbamiidi sisaldust 
ka söötmisaeg (kohe pärast söötmis oli karbamiidi sisaldus suurem, kui kaks tundi pärast 
söötmist mõõdetud tulemus). (Schepers, Meijer 1998)  
 
 
3.3.2. pH ja laapumisnäitajad kuude lõikes 
 
Järgnevalt (joonis 5) on välja toodud pH ja laapumisomadused kalendrikuude lõikes. pH 
väärtus suures ulatuses ei erinenud, vaid jäi suhteliselt samadesse piiridesse. Kõige madalam 
pH väärtus mõõdeti septembris 2019 (6,61) ja kõige kõrgem pH väärtus oli juunis 2019, kus 
pH väärtuseks mõõdeti 6,69 (joonis 5). Karjatamise perioodide ja laudaperioodi pH 
väärtused olid täpselt samad (6,65) ning ei olnud statistiliselt olulisel määral erinevad 
(p>0,05) (tabel 9). Nagu ka Park et al. (2007) on oma uuringus väitnud, et kitsepiima pH 
muutub suhteliselt väikestes piirides (6,50% - 6,80%), siis antud töö pH väärtused on 




Tabel 9. Kitsepiima laapumisoamduste ja pH kuude keskmised lauda- ja karjatamise 
perioodil ning nende p-väärtused 
Näitaja Karjatamise periood Laudaperiood p-väärtus 
R, min 8,99 13,98 0,005 
A30, mm 36,49 36,83 0,927 
K20, min 3,23 4,39 0,181 
pH 6,65 6,65 0,712 
Märkused: R – laapumise aeg, K20 – kalgendi moodustumise intensiivsus, A30 – kalgendi tugevus 30 minuti 
möödudes 
 
Laapumisnäitaja (R) erines oluliselt karjatamise- ja laudaperioodi vahel, kus augustis 2019 
registreeriti kõige lühem laapumise aeg (R) (8,40 min) ning kõige pikemad laapumise ajad 
registreeriti kahel kuul: veebruaris 2019 (21,22 min) ja märtsis 2019 (19,83 min), ülejäänud 
uurimisperioodis olevatel kuudel nii pikki laapumise aegu ei tuvastatud (joonis 5). 
Karjatamise perioodi keskmine laapumise aeg (R) saadi 8,99 minutit ning laudaperioodi 
keskmine laapumise aeg (R) oli 15,63 minutit, mis on statistiliselt oluliselt kõrgem (p <0,05), 
kui karjatamise perioodil (tabel 9). Sarnased tulemused lehmapiima laapumise kohta sai ka 
Topnik (2019) oma magistritöös, kus talveperioodil olid lehmapiima laapumise ajad 
pikemad kui suvekuudel.  
Kalgendi moodustumise intensiivsus (K20) väga suurtes piirides ei erinenud. Kõige pikem 
kalgendi moodustumise intensiivsus (K20) oli märtsi kuus 2019 (7,29 min) ja kõige lühem 
oktoobris 2019 (2,18 min) (joonis 5). Karjatamise perioodidel oli keskmiseks kalgendi 
moodustumise intensiivsuseks (K20) 3,23 minutit ning laudaperioodi tulemus oli sellest veidi 





Joonis 5. pH ja laapumisnäitajad kalendrikuude lõikes. 
 
Kõige nõrgem kalgendi tugevus 30 minuti möödudes (A30), tuvastati juuni 2019, kus 
kalgendi tugevuseks oli 28, 58 mm ja kõige tugevam kalgend moodustus oktoobris 2019, 









































3.4. Piima koostise ja laapumisomaduste vahelised seosed 
 
Kitsepiima koostiskomponentide ja laapuvuse omavahelised seosed 
korrelatsioonimaatriksina on toodud tabelis 10. Koostiskomponentide võrdluses oli ainuke 
positiivne tugev seos piima rasva- ja valgusisalduse vahel (r=0,77, p<0,001), ehk mida 
suurem oli piima rasvasisaldus seda suurem oli ka piima valgusisaldus. Rasva ja pH vahel 
leiti statistiliselt negatiivne seos (r=-0,40, p<0,001), mida suurem oli rasvasisaldus seda 
madalam ph väärtus ning mida kõrgem ph väärtus seda väiksem rasvasisaldus (joonis 10). 
Kõrgema pH väärtusega kaasnes piimas väiksem rasva- , valgu- ja karbamiidisisaldus ning 
suurem somaatiliste rakkude arv (tabel 10). Samad seoses leidis ka Stocco et al. (2021) 





Tabel 10. Koostiskomponentide ja laapuvuse omavahelised seosed korrelatsioonimaatriksina, n=42. Positiivsed olulised seosed on kujutatud 
kollasel taustal, negatiivsed olulised sinisel taustal 
Näitaja Rasv, % Valk, % Laktoos, % SRS Karbamiid pH R A30 
Valk, % 0,769*** 1 
      
Laktoos, % 0,029 -0,068 1 
     
SRS 0,148 0,129 0,114 1 
    
Karbamiid -0,182 -0,177 -0,052 -0,355* 1 
   
pH -0,401** -0,311* 0,249 0,376* -0,459** 1 
  
R 0,446** 0,716*** -0,318* 0,411** -0,460** 0,133 1 
 
A30 -0,088 -0,171 0,420** -0,450** 0,599*** -0,371* -0,762*** 1 
K 20 -0,217 -0,146 0,276 0,699*** -0,484** 0,722*** 0,362* -0,568*** 
Märkused: SRS – somaatiliste rakkude arv skoor , R – laapumise aeg, K20 – kalgendi moodustumise intensiivsus, A30 – kalgendi tugevus 30 minuti möödudes, * p<0,05; ** 




Laapumise omavaheliste seoste vahel leiti positiivne oluline seos kalgendi moodustumise 
inentensiivsuse (K20) ja laapumise aja ( R) vahel, mis tähendas seda, et kui piim hakkas 
kiiremini laapuma, oli kalgendi moodustumine intensiivsem (r=0,36), ning moodustus 
tugevam kalgend (r=0,7) (tabel 10). Kask (2020) on saanud nende näitajate vahel 
lambapiimas samasuguse positiivse seose (r= 0,65). Matto (2019) sai oma bakalaureusetöös 
kitsepiima laapumise aja (R) ja kalgendi intensiivsuse (K20) vahel negatiivse seose (r=-0,44).  
Kalgendumise aja ( R) ja piima koostis näitajate rasva ja valgu vahel leiti oluline positiivne 
seos, kus piima pikema laapumise aja korral, oli piimas rohkem rasva (r=0,45) ja valku 
(r=0,72), ning vähem laktoosi ja karbamiidi ning somaatiliste rakkude arv oli suurem (tabel 
10). Need saadud tulemused on kooskõlas ka Clark ja Sherbon (2000) uurimusega, kus 
kõrgema kuivaine sisaldusega piim kalgenes kiiremini ja moodustas tugevama kalgendi, kui 
madalama kuivaine sisaldusega kitsepiim. Teisalt Ambrosoli et al. (1988), kes uuris 
kitsepiima näitas, et kui piimas oli kõrge valgusisaldus siis kalgend moodustus kiiremini 
(K20) ja ka kalgendi tugevus (A30) oli tugevam kuid laapumis aeg (R) oli pikk. Võimalik, et 
piima koostise ja laapumisomaduste erinevused võivad tuleneda geneetilistest teguritest, mis 
ei piirdu ainult tõuerinevustega, vaid ka geneetiliste variantidega, mida oleks vaja edasi 
uurida. 
Statistiliselt olulised seosed leiti ka kalgendi moodustumise (K20) ja somaatiliste rakkude ja 
pH väärtuse vahel. Kalgendi moodustumise intensiivsuse (K20), somaatiliste rakkude skoori 
(SRS) ja pH väärtuste vahel leiti positiivne seos ning karbamiidi vahel oluliselt negatiivne 
seos (tabel 10). Nimelt kalgend moodustus intensiivsemalt (K20), kui piimas oli rohkem 
karbamiidi, väiksem somaatiliste rakkude arv ja madalam pH väärtus. Antud töö tulemus ei 
ühti Matto (2019) bakalaureuse tööga, kus kitsepiima kalgendi moodustumise (K20) ja pH 
vahel olulist statistilist seost ei leidnud. Antud töö tulemus on kooskõlas Talach (2013) 
järeldustega, kus madala pH väärtuse juures moodustub kalgend paremini.  
Kalgendi tugevuse (A30) vahel leiti positiivne oluline seos laktoosi (r=0,42, p<0,01) ja 
karbamiidi vahel (r=0,60, p<0,001), kus tugevam kalgend moodustus siis, kui laktoosi ja 
karbamiidi sisaldused olid kõrgemad (tabel 10). Samad järeldused oma magistritöö põhjal 
tegi ka Kask (2020) lambapiima kalgendi tugevuse (A30) ja laktoosisisalduse vahel.  
Oluline negatiivne seos leiti kalgendi tugevuse (A30), somaatiliste rakkude skoori (r=-0,45, 
p<0,01) ja pH väärtuse (r=-0,37, p<0,05) vahel, kus tugevam kalgend moodustus siis, kui 
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somaatiliste rakkude arv ja pH väärtus olid väiksemad (tabel 10). Mis on kooskõlas ka Kask 
(2015) saadud uurimusega, kus kalgendi tugevuse (A30) ja pH väärtuse vahel leiti oluline 
negatiivne seos.  
Mittelaapuvateks loeti piimaproovid, kus kalgendi tugevus A30=0 osutus halvasti 
laapuvateks, kalgendi tugevus oli väiksem kui 25mm, hästi laapuvateks neid, mille kalgendi 
tugevus oli üle 25mm. Kalgendi tugevuse alusel jagati piimaproovid kahte gruppi: ühe grupi 
moodustasid hästi laapuvad piimaproovid ning teise halvasti- või mittelaapuvad 
piimaproovid. Hästi laapuvaid piimaproove oli kokku 36 (85,7%), halvasti laapuvaid oli neli 
(9,5%) ja mittelaapuvaid piimaproove oli kaks (4,8%). Koostiskomponentide keskmisi 
sisaldusi võrreldi hästi laapuvates ja halvasti või mittelaapuvates piimaproovides (tabel 11).  
Hästi laapuvatel piimaproovidel oli rasva ja valgu sisaldus madalam, kui halvasti või mitte 
laapunud piimaproovidel, kuid see ei olnud statistiliselt oluline erinevus. 
Laktoosi, somaatiliste rakkude skoori (SRS) ja pH näitajad olid hästi laapuvates 
piimaproovide kõrgemad kui halvasti või mittelaapuvates piimaproovides, kuid see ei olnud 
statistiliselt oluline erinevus (tabel 11).  
Ainuke koostisnäitaja, mille sisaldus erines statistiliselt hästi laapuvate ja halvasti või 
mittelaapuvate proovide vahel, oli karbamiidisisaldus 0,001 (tabel 11). Mida suurem oli 
karbamiidi sisaldus, seda paremini laapusid piimad ja mida madalam karbamiidi sisaldus 
seda halvemini laapusid piimad või ei laapunud üldse. Lehmapiima uuringud on näidanud 
aga vastupidist seost, piima karbamiidi kontsentratsioon üle 49 mg/100ml (8,17 mmol/L) 
pikendab piima laapumis aega ja vähendab kalgendi tugevust, seetõttu sisaldavad need 
juustud ka rohkem vett. (Martin et al. 1997) Eelnimetatud autori väide ei ole kooskõlas antud 
töö tulemustega.  
Üheks põhjuseks, miks piima valgu ja laapumisnäitajate vaheline seos ei olnud oluline ja 
korrelatsioon oli võrreldes Clark ja Sherbon (2000) ja Vacca et al. (2018) uurimuses tooduga 
vastupidise suunaga, võis tuleneda söödaratsiooni tasakaalustamatusest, mis võis viia piimas 




Tabel 11. Kitsepiima koostiskomponentide keskmine sisaldus laapuvates ning 
halvasti- ja mittelaapuvates proovides ja p-väärtus 
Nätaja Hästi laapuvad  
Halvasti, - ja 
mittelaapuvad  p-väärtus 
Rasv % 3,64 3,84 0,679 
Valk % 3,09 3,18 0,537 
Laktoos % 4,49 4,39 0,282 
SRS 6,00 5,45 0,077 
Karbamiid mg/l 506 337 0,001 
pH 6,65 6,13 0,321 








Magistritöö käigus koostati kirjanduse ülevaade kitsepiima koostisest ja füüsikalis-
keemilistest omadustest (külmumistäpp, happesus, tihedus) ja ka tehnoloogilistest 
omadustest (laapumisomadused). Kitsepiima koostist on varasemalt ka uuritud, kuid 
monitooringut kitsepiima koostise ja laapumiomaduste kohta ühe aastase perioodi jooksul 
varem teostatud ei ole. Antud töö põhjal saab väita, et kitsepiimal on sobilikud 
koostisnäitajad ja laapumisomadused kvaliteetsete kitsepiimatoodete valmistamiseks, eriti 
paistsid silma talvekuudel mõõdetud koostisnäitajate sisaldused ning sellega kaasnesid ka 
paremad kitsepiima laapumisomadused. 
Magistritöö eesmärk oli uurida, kitsepiima koostist, laapumisomadusi ja nende omavahelisi 
seoseid ühe kitsefarmi segupiima aastase monitooringu jooksul. Antud uurimus viidi läbi 
ajavahemikul 14.02.2019 kuni 06.06.2020 Andri-Peedo kitsefarmis, mis oli üks osa 
suuremast BioCC projektist EU48686 Healthy Food. Uurimuses kasutati ühe kitsefarmi 
segupiima, kokku 42 proovi. Kitsepiimast määrati järgmised näitajad: rasv, valk, laktoos, 
somaatilised rakud, karbamiidi sisaldus, pH ja laapumisnäitajad (laapumise aeg, kalgendi 
moodustumise intensiivus ja kalgendi tugevus 30 minuti möödumisel).  
Antud magistritöö andmetele tuginedes järeldatakse järgmist:  
• Andri-Peedo farmist kogutud kitsepiima keskmine rasvasisaldus oli 3,69%, 
valgusisaldus 3,14%, laktoosisisaldus 4,48%, somaatiliste rakkude skoor oli 6,0, 
keskmine karbamiidi sisaldus 504 mg/l ning pH keskmine väärtus 6,7;  
• kitsepiima keskmine laapumise aeg (R) oli 13,41 minutit, kalgendi tugevus 30 minuti 
möödudes (A30) 36,72 mm ning kalgendi moodustumise intensiivsus (K20) 4,10 
minutit;  
o kitsepiima proovidest laapusid hästi 85,7%, laapusid halvasti 9,5% ning üldse 
ei laapunud 4,8%; 
• kõige rohkem varieerus koostisnäitajatest somaatiliste rakkude arv, mille 
variatsioonikoefitsent oli 86,1%. Kõige vähem varieerusid pH ja laktoos 
(variatsioonikoefitsendid vastavalt 0,6% ja 3,8%). 
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•  laapumisnäitajatest varieerusid kõige rohkem võrreldes teiste laapumisnäitajatega 
kalgendi laapumise intensiivsus (K20) ja laapumise aeg (R), mille 
variatsioonikoefitsendid olid siis vastavalt 63,0 % ja 68,8 %. Kõige vähem varieerus 
kalgendi tugevus 30 minuti möödumisel (A30), mille variatsioonikoefitsent oli 
31,1%. 
• kalendrikuude lõikes koostisnäitajatest varieerusid enim rasv, valk, SRS ja karbamiid 
ning ning kõige vähem laktoos. Laapumisnäitajatest varieerusid kõige rohkem 
kalgendi moodustumise intensiivsus (K20) ja laapumise aeg (R);  
o  rasvasisaldus oli kõige kõrgem jaanuaris 2020 (4,37) ja kõige madalam juulis 
2019 (2,98%), mis oli statistiliselt oluline tulemus (p=0,001);  
o valgusisaldus oli kõrgem veebruaris 2019 (3,52%) ja kõige madalam sisaldus 
juulis 2019 (2,59%), mis oli statistiliselt oluline tulemus (p<0,001); 
o laktoosisisaldus oli kõige kõrgem märtsis 2019 (4,60%) ja kõige madalam 
tulemus juulis 2019 (4,17%), mis oli statistiliselt oluline erinevus (p > 0,001);  
o kõige madalam somaatiliste rakkude skoor mõõdeti aprillis 2020 (5,81) ning 
kõige kõrgem skoor aprillis 2019 (6,15), mis oli sitatistiliselt oluline tulemus 
(p< 0,001); 
o karbamiidisisaldus oli kõige madalam märtsis 2019 (443 mg/l) ning kõige 
kõrgem oktoobris 2019 (639 mg/l), mis oli statistilsiselt oluline tulemus (p< 
0,001); 
o laapumise aeg oli kõige lühem augustis 2019 (8,40 min) ning kõige pikem 
veebruaris 2019 (21,22 min), mis oli statistiliselt ainuke oluline erinevus 
kõigi laapumisnäitajate vahel (p<0,05). 
• Piima koostis ja laapumisnäitajate vahel esines mitmeid olulisi seoseid: 
o kitsepiim, mis sisaldas rohkem rasva, sisaldas ka rohkem valku (r=0,77, 
p<0,001);  
o piima pH väärtus oli madalam, kui piim sisaldas rohkem valku (r=-0,31, 
p<0,05), rasva (r=-0,40, p<0,01), ja karbamiidi (r=-0,46, p<0,01). 
o madalama somaatiliste rakkude arvuga piimas oli pH väärtus kõrgem (r=0,38, 
p<0,05) ja karbamiidi sisaldus suurem (r=-0,36, p<0,01); 
o kui piima laapumise aeg oli lühem, siis kalgend moodustus intensiivsemalt 
(r= 0,36, p<0,05) ja moodustunud kalgend oli tugevam (r=-0,76, p<0,001). 
• piima laapumisomadusi mõjutasid oluliselt kõik uuritud piima koostisnäitajad: 
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o pH mõjutas oluliselt kalgendi moodustumise intensiivsust. Madalama pH 
väärtuse korral moodustus kalgend intensiivsemalt (r=0,72, p<0,001); 
o kui kitsepiimas oli rohkem rasva (r= 0,45, p<0,01) ja valku (r=0,72, p<0,001), 
ning vähem laktoosi(r=-0,32, p<0,05) ja karbamiidi (r=-0,46, p<0,01) ning 
somaatiliste rakkude arv oli suurem (r=0,41, p<0,01), siis laapumise aeg oli 
pikem; 
o võrreldes hästi laapuvate piimaproovidega ei erinenud halvasti-, ja 
mittelaapuvate piimaproovide rasva, valgu ja laktoosi sisaldused ning pH 
väärtus statistiliselt oluliselt, kuid karbamiidi sisaldus ja somaatiliste rakkude 
skoor oli hästi laapuvates piimades suurem. 
Edasiste uuringute käigus võiks kaasata rohkem farme ning suurendada valimit, et saada 
täpsemaid tulemusi ja suurendada nende usaldusväärsust. Täiendavaid uuringuid vajaksid ka 
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